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La presents invention * a la realisation, de' I aquelle ont collabore 
Messieurs Jacques EAUDET, Michel ROCKS!?* Micnel SALMGtf ot Barnard VQGT* con- 

4 - 1 

.cerne des cellules, utilisables nots:sment pour le fractionneraent de fluides, 
mettant en oeuvre des fibres ereuses a ainsi que les appareils utilisant ces ^ 
5 cellules et le proce'dg permettant de les realiser. 

Le terme fractionnement, dans le present expose* est utilise dans 
le sens le plus general et recouvre tout eehange ou trans fert de jaatidre (ou 
me*me de calories) oft* apr§s intervention dudit fractionnement, on obtient un 

■a 

ou plusieurs fluides n'ayant pas la tteme composition ou les inemes propria- 

10. ,t€s que le ou les fluides engages dans 1 'appareil* 

Les operations de fractionnesaent envisagees sont done essentiell-3- 
iiient- des operations d'Schange (dialysa* par exearple rein artificiel ; osmose 
direete i ^changes gaz-gaz t eehanges liguide-gaz par exemple poumon artif i- 
ciel) et des operations de separation (ultrafiltrations osmose inverse, per-* 

15 meat ion gazeuse) et meme des operations de melange. Ces operations peuvent 
l>ien entendu constituer des operations d'eririchissement . Mais I 1 invention 
inclut ggalement ^utilisation des appareils decrits dans des applications 
.tell-es que l'gchange thermlque entre deux fluides, l^umidifioation et/ou le 
conditionnement d*air* la dissolution de certains ga& dans des liquides 

20 (il s/agit la d 1 un melange) j ces diverses applications entrent d f ailleurs 

pour la plupart dans les categories d 1 exchange et de. separation indiquees 
plus haut car* par exemple* I'echange therisique et l*humidification s'accbm- 

m 

pagnent d*une permeation de li guide* 

Des appareils de fractionnement a fibres ereuses sont de"ja eonnus 
25 notamment par les brevets fran$ais 1 307 979, 1 3*t0 1*95 » 1 568 113* et 

2 017 387* . * . 

Le brevet fran^ais 1 307 979 decrit un appareil coarportant un ou 
plusieurs faisceaux de fibres dispos&es lineairejuent s support^es a leurs 
extremites xaais non pas en leur centre ; les faisceaux de fibres sont obtenus 
30 par enduction des extreraites des fibres ereuses (prSalablement couples) a 

l'aide d*une matiere adhesive mais cette technique coinporte de grander diffi~ 
cultSs de realisation car la mati§re adhesive a tendance "a entrer dans les 
fibres et a les obturer* 

Dans les brevets frangais 1 3^Q ^95 et 2 017 387 on a decrit des 
35 faisceaux do fibres ereuses en forme de U dont les fibres ne sont support ees 

qu*a leurs extremites % un tel appareil a plusieurs inconvenients * not&mroent 
par Xe fait qu f un faisceau n'Stant pas rigide {les fibres sont souples) son 
remplacement est malaise » surtout lorsque I 1 appareil est dispose" hori-aontale- 
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ment ou vertici element avec ouverture des fibres creuses vers le bas* De plus 
cet appareil tie permet gu§re de faire de l f echange entre deux fluides, mais 
seulement de la separation a" partir d'un fluide* 

Dans le brevet francais 1 568 113 on a enfin decrit des appareils a 
fibres creuses dont les fibres sont enroulees transversalemeht star un mandrin 
creux J cet agencement est en fait difficile & realiser car il faut entailler 
les fibres creuses* enroulees par une serie de perfprations radiales 5 en 
outre cet appareil est essentielleraent un appareil separateur et ne peut 
servir comme' appareil d f exchange. 

Un but de I 1 invention est de realiser des appareils de fractionne- 
ment n*ayant pas les inconvenients des appareils connus* Un autre but de 
1* invention est de realiser des appareils de fractionnement a" fibres creuses 
d$ construction simple et aisee. . 

II a maintenant et£ trouve" gue ces tuts pouvaient §tre atteints 
gr&ce a* une cellule unitaire de fractionnement de fluides caracterisee en 
ce quelle comprend s ^ 

a) une plurality de fibres creuses disposees lineairement 

b) une Sme rigide supportant tout ou partie des fibres creuses, 

c) deux parois d'extremitS fixant les fibres creuses entre elles a* 
leurs extre'mite's, ces parois Stant solidaires de l*Sme. Chacucede ces deux 
parois peut eventuellement etre divisee en plusieurs .portions de paroi. 

Pour mieux faire comprendre la constitution et 1 1 utilisation des 

d 

cellules unitaires de fractionnement selon l 1 invention, les appareils de 
fractionnement de ' fluides » qui sont un autre objet de 1* invention, seront 
decrits parallelement a" ces cellules. * 

Ces appareils de fractionnement de fluides sont caracterisis 
en ce qu'ils compreniient au moins une cellule unitaire telle que definie 
ci-avant ainsi que : 

d) une enveloppe, constitute le plus souvent d f au moins un couver- 
cle ou flasque, et eventuellement d'un carter ; dans certains cas l r ame peut 
jouer le rSle de carter, * 

> 

e) au moins un passage d* admission de fluide menage* dans 1' enveloppe 

f) au moins un passage de sortie de fluide menage dans l 1 enveloppe* 
Biverses variances de cellules ^et d* appareils ainsi constitues 

peuvent etre re"alis£esj ces variantes Stant plus speeifiquement adaptees au 
type de fracfcionnement recherche ; e*est ainsi qu'.on peut distinguer les 
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appareils separateurs {appareils d* ultrafiltration, appareils &*osmose inver- 
se, appareils de permeation gazeuse) et les appareils echangeurs (dialyseurs, 
appareils d ! echanges gaa-gaz, appareils d f echanges gaz~lig.uide, appareils 
d^smose directe). Par dialyse on dSsigne particulie*rement 1' ^change de 
5 solutes entre deux fluides liquides. Par ultrafiltration on designe particu~* 
lierement la filtration sous pression de solutis ayant un poids moleculaire 
nettement plus important que celui du solvant dans lequel ils sont dissous, 
par exemple superieur S 500. 

Dans les cellules et appareils de 1* invention , les fibres ereuses, 
10 dont le nombre peut atteindre plusieurs.milliers, sont disposers habituelle- 
ment sous forme d*un ou plusieurs faisceaux lin&aires ; eventuellement ces 
fibres peuvent ne pas etre tendues pour faciliter le passage de fluides 
entre elles* Ces fibres sont ouvertes S leurs deux extremite's « 

II est bien entendu quB dans le present exposS, par ^expression 
15 fibres ©reuses, on d£signe des fibres S forme tubxilaire, c*est k dire compor- 
" . tant en leur sein un canal continu dispose* sensiblement selon l*axe de la 
fibres et exempt de materiau macromoleeulaire » 

Les fibres ereuses utilisables selon 1* invention peuvent etre de 
tout type connu, en particulier il peut s*agir des fibres mentionn^es dans 
20 les brevets franeais 1 307 979, 1 586 5^3, 2 017 387 et americain 3 67 628 
ou meme de fibres de verre ; ces fibres peuvent etre homog§nes ou micropo- 
reuses ou anisotropes (c'est S dire 1t & peau") * elles peuvent etre obtenues 
par voie fondue, par voie seche (Evaporation de solvant) ou par voie humide 

■ 

(coagulation) ; les fili§res mises en oeuvre sont en pratique des filieres 
25 & secteur ou. ayant un orifice en forme de couronne* Les fibres utilisables 
dans 1* invention ont un diam§tre extSrieur gengralement inferieur & 1 mja, 
de preference inferieur 5 0,6 mm et pouvant m§me etre compris entre 5 et 
100 y* " 

La nature precise des fibres ereuses est choisie en fonction de 
30 l'-application envisage"© {dialyse, ultrafiltration, ^changes gaz-gaz ou gaa- 
liquide 9 . etc , . . ) , 

L l ame mentionnee ci-avant sous le paragraphe b) a pour fonction, 
en particulier, d'une part de supporter tout ou partie des fibres ereuses 
et d'autre part d*assurer la rigidit£ des celluies unitaires de fractionne^ 
35 ment. Cette rigidite" rend les cellules plus aisement manipulables et faci- 
lite leur anise en place dans les' appareils de fractionnement 5 mais cette 
rigidite* est specialement avantageuse pour les appareils de fractionnement 
dans lesajiels les cellules unitaires sont interchangeables ou remplagables * 

/ 
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De tels appareils seront deerits plus spe*cifiqueraent dans la suite du pre- 
sent expose* 

■ 

L'fime peut prendre les formes les plus diverses ; il peut s'agir * 

d*une simple plaque- j mais d'une raaniSre preferentielle l f ame eomprend au 

5 moins une gorge destinSe i£ constituer un logement pour les fibres creus*es, 

Une telle gorge permet de mieux supporter les fibres creuses ; selon un mode 

de realisation avantageux de l 1 invention l^me peut etre une barre profil&e 

ayant une section en forme de U (c f est S dire de gouttiere) ou de H ; il peut 

aussi s*agir d'une barre profilee ayant une section en forme de croix ou 

10 meme^ d'e^oile h au moins^S branches j par. exemple j>, 6+ 7 ou 8 branches* On peut 
a^ssi utiliser dans un meme appareil une pluralite denies en plague disposees 
parallelement * Dans certains cas, notamment celui des appareils separateurs clans 

lesQuels le fluide sous pression circule aM f exteVieur des fibres, l*ame 

peut etre ajour^e ou constitute d'un materiau poreux, et peut meme comporter 

un canal median j dans ce dernier cas, ce canal median est avantageusement 

15 coaxial avec une tubulure du carter, cette tubulure constituant un passage 

d 1 admission du fluide 5 trait er ou de sortie du fluide traite (selpn points 

e et f ci-dessus) ; en outre ce canal median est avaiitageusement reliS a 

l f exte*rieur de 1*5316 par de petit s eanaux disposes radialement. Les parois 

* ■ * 

internes de l'&ne peuvent enf in comporter des reliefs tels que rainures, ou 
20 ' des cavites, destines 5 modifier 1 'e'coulement des fluides* 

L'enveloppe et X f ame des appareils selon 1 'invention peuvent &tre 
en tout mat6riau solide> rigide et etanche, notamment en metal ou de pr£f£- 

» 

rence en polyme*re synth€tique. 

-Les cellules de fractionnement selon X 1 invention comprennent 

25 egalement, selon le paragraphe c d£sign£ bi-avant, deux parois d'extrSmite's 
fixant les fibres entre elles a" leurs extre'mite's. 

Ces parois sont habituellement et essentiellement constitutes 
d f une masse durcie (de preference de la colle solidifiSe) dans laquelle sont 
noyees les extremites des fibres creuses, sans pour autant que le canal 

30 central de ces fibres soit obture* ; cette masse durcie fixe les fibres 

creuses non seulement les unes par rapport aux autres mais encore les fixe en-, 
setnble par -rapport & 1*61119 j au point de vue chimiquej cette masse durcie 
est gen^ralement de la colle solidifiee j comme colle on peut utiliser des 
colles k prise rapide ou lente, a 1 ou 2 conetituants , Comme colles & prise 

35 rapide on peut citer les cyanoacrylates d'alcoyle \ comme colles a prise 
lente on peut citer les resines epoxy ; mais il ne s*agit let que d'une 
liste non limitative ; on peut aussi utiliser des colles polyur^thannes 
- eventuellement modifiers par des polyisocyanates s d 1 autres collessont enf in 
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citees en particulier dans Id brevet frangais 1 307 979* 

Selon un mode de realisation particulier, les cellules unitaires ( 
de fractionnement comprennent en outre : 

g) un ou deux colliers entourant une ou deux des parois d * extremit&s 
fc) ces colliers Stant eux-memes munis de joints toriques ; ces colliers* ont *. 
pour fonetion de realiser l^tanchexte entre cellule unitaire de fraction- 
nement et enveloppe des appareils de fractionnement ; en outre ils permettent 
de separer les fluides circulant & I'inteVieur et 5 Itexterieur des fibres 
creuses, 

Enfin selon les paragraphes e et £ ci-avant a les appareils de 

■ 

l f invention comprennent au moins un passage d 1 admission de fluide (fluide a 
traiter) et au moins un passage de sortie de fluide (fluide traiteO • Ces 
passages, menage's dans l*enveloppe, peuvent selon les cas etre menage s dans 
le carter et/ou le eouvercle de 1 1 enveloppe ; geneValement le carter et le 
eouvercle cdntiennent chacun au moins un passage d f admission ou sortie. 

Ces passages d 1 admission et sortie sont relics les -tins a" la zone 
sit*u£e a l'interieur des fibres creuses et les autres & la zSne situee k 
I'exterieur des fibres creuses* 

I>e nombre precis et la disposition des passages d*admiss"ion et/ou 
sortie de fluide depend iiotamment et principalement du choix fait coneernant 
les circuits de fluides a fractionner. 

C f est ainsi que, lorsgu'un appareil selon l 1 invention fonctionne 
comme un dialyseur, il comprend avantageusement au moins deux passages 
d 1 admission et deux passages de sortie, car en dialyse il est pref6rable 
d 1 avoir au moins deux fluides traversant I 1 appareil de part en part. 

De la meme maniere pour les autres operations d'eehange on pr&fere 
utiliser des appareils it quatre passages d 1 admission et/ou sortie, deux 
d' admission et deux de sortie correspondant a la circulation de deux fluides 
& travers 1* appareil et de part en part. 

En ce qui concerne les operations de separation, on pr§f§re habituel 
lement utiliser des appareils S trois passages d'admission et/ou sortie. 11 
peut y avoir un passage d T entree et deux de sortie, lorsqu'un fluide traverse 
I 1 appareil de part en part et qu f on recueille un perm^at. -Mais il peut aussi 
s'agir cLe deux. passages d 1 entree et un de sortie iiotamment lorsqu f on veut 
humidifier un gas, dissoudre un gaz dans un liquide (operations de mSlange)* 

* *.*/««. 
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La description, de la presents invention sera mieux comprise h 
l'aide des figures ci-jointes qui illustrent, de facon schematique a* titre 
d 1 examples non limit atifs et sans echelle d£terminee a des modes de realisa- 
tion de l f invention* 

Les figures 15 3 representent des appareils de fractionnement selon 
l 1 invention muni d'une Sme en H S une perforation* 

La figure h represent e un appareil de fractionnement 5 £me en H et 
perforations multiples. 

La figure 5 represent e un appareil de fractionnement S ame en H 
avee un carter. 

Les figures 6 5 8 representent des modalites d 1 adaptation de cou- 
vercles sur les ames d*appareils de fractionnement. 

La figure 9 represente un appareil de fractionnement a* gouttiere. 

Les figures 10 et 11 representent des appareils de fractionnement 
5 ame en. H et de forme circulaire* 

La figure 12 reprgsente, un appareil de fractionnement cylindrique a 
ame en croix. 

La figure 13 represent© une ame en croix. 

Les figures 1 U & 16* illustrent un proegde" de realisation d' appareil 
k ame en U, 

La figure 17 represente un assemblage de deux ames en U utilisable 
pour un procedg de fabrication d'appareils selon 1 'invention. 

La figure 18 represente le bobinage de fibres creuses autour de 
deux aanes en U accole'es . 

, La figure 19 represente le bobinage de fibres creuses autour d*une 
ame en H. * * 

La figure 20 represente le bobinage de fibres creuses autour d*une 
ame en croix. 

Les figures 21 & 23 representent des details de structure d»£me en 
H particuli§rement adapters pour la realisation d f appareil selon Vinvention, 

La figure 2h illustre un procede de fabrication d'appareil S ame 
en U sans bobinage de fibres creuses. 

Dans toutes ces figures, 1 5 3 et, 12, les conventions suivantes 
sont adoptees :• 

- les fleshes indi quant le trajet de fluides circulant constamment a I'exte- 
rieur des fibres creuses sont des f leches n'ayant ou'un chevron. 

- les filches a deux chevrons indigent le trajet ,de- fluides circulant au 
moins en partie & I'interieur de fibres creuses a ou de fluides issus de 
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1'intSrieur de ces fibres (permSat). 

~ 1^3 zones quadrill^es representent (en coupe) des masses durcies (parois 
d'extrSciitSa c)* 

Les figures 1 S 3 reprSsentent , en coupe t des appareils de fraction- 
g nement selon 1? invention munis d'une Sme en H/ 

Plus precis&nent ces appareils eomprennent une §me (1) supportant 
deux families de fibres creuses (2) et (2 1 ) situSes chacunes dans una des 
gorges -de I'ame \ les fibres creuses (2) ont leurs extrSmites noySes dans les 
masses durcies (3) et (k) tandis que les fibres creuses (2') ont leurs 

10 extr6mit£s noyees dans les masses durcies (3'} et (H 1 )- Les masses durcies 

(ou colle solidifi^e) (k) et (k l ) constituent en quelque sorte deux portions 
& f une mSme paroi d^xtr&nitS solidaire de l'ame (1) ; les masses durcies (3) 
et (3 1 ) constituent ggalement deux portions d* une autre paroi d f extrSrait£ 
solidaire de l'ame (1). L*enveloppe de I'appareil comprend deux couvercles 

15 (5) et (6) munis respectivement des tubulures < 12) et {13)* Ces deux tubu- 

lures servent respectivement k 1 1 entree et § la sortie du fluide circulant S 
l*extSrieur des fibres creuses. L'ame (1) comporte a l'une de ces extr&nit^s 
une perforation (it) reliant les deux gorges de cette Sine en II ; le fluide 
•circulant & X'extirieur des fibres creuses entre done par la tubulure (12), 

20 lSche les fibres (2), traverse la perforation l§cbe les fibres (2 1 ) et 

sort par la tubulure (13)* 

Les appareils des. figures 1 S 3 comportent Sgalement .chacun deux 
flasques j e'est la nature de ces flasq.ues qui distingue les trois appareils 
en question* 

L'appareil de la figure 1 comprend un flasque (7) muni de deux 
tubulures (15) et (16) respectivement d'entree et de sortie de fluide circu- 1 - 
lant 5 l*int£rieur des fibres creuses j il comprend Sgalement un flasque (8) 
"exempt de tubulure mais muni d*une cavitS (22) permettant le passage de fluide 
des fibres (2) vers les fibres (2»)» Le fluide circulant a" l'interieur des 
30 fibres creuses entre done dans I'appareillage par la tubulure (15) » pSnStre 
dans le compartiment (19)» traverse (dans les fibres creuses) la masse dur- 
cie (H)» circule st I'intSrieur des fibres creuses (2), traverse la masse 
■ durcie (3)jp3n$tre dans la cavitg (22) pour traverser ensuite (toujours dans 
les fibres creuses) la masse durcie (3*). circuie § I'intgrieur des fibres 
35 creuses (2*)» traverse la masse durcie (h*) 9 penetre dans le compartiment 

(20) qui est sgpar£ du compartiment (19) par la cloison (21 et sort enfin 
de l'appareil par la tubulure (l6)# 
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L'appareal de la figure 2 comprend deux flasques (9) et (10) iden~ 
tiques et munis d ? une seule tubulure et d'une seule cavite*. Le fluide eircu- 
lant £ 1 1 int£rieur des fibres creuses entre par la tubulure (I7) 9 .se r^partit 
entre les fibres (2) et (2?) dans lesquelles il eircule dans le meme sens et 
5 ressort de l l appareil par la tubulure (18)* Le fluide circulant 5 l'extSrieur 
des fibres creuses suit un trajet semblable & celui d^erit & propos de la . 

* 

figure 1 ♦ - 

.Les appareils des figures 1 et 2 sont plus specialement adaptes S 
des operations d 1 ^change, qui mettent en oeuvre deux circulations differentes 

10 -de fluides ; l*appareil de la figure 3 est plus spgeialement adapt e aux ope- 
rations de separation. Le fluide exterieur aux fibres creuses circule dans 
I'appareil comme dans les figures 1 et 2 j le permeat recue.illi £ l'inte'rieur 
des fibres creuses traverse Has masses durcies (3) et (3 1 ) et est evacue par 
la tubulure (18)* . 

15 L'appareil deorit cl la figure k (figures Uia a h&) est e"galement un 

appareil de fractionnement muni d'une ame (23) en H. II se distingue de l'ap^ 
pareil de la figure 2 par le mode de circulation de fluide 5 1 'exterieur- des 
fibres creuses et par la configuration de l f ame (23) * 

La' figure ha est une coupe, longitudinale de l'appareil* effectuee 

20 selon IVa-IVa sur la figure he * La figure Ub representee vu de droite, le 

flasque (10) de la figure ha* La figure he' represente une coupe selon IVc-IVc 
sur la figure Ua- La figure hd represente en vue de dessus l'ame (23) des 
figures h& et *ic# 

Cette ame (23) est munie d , une plurality de perforations^ (2h) qui 

25 ont etS disposers en quinconee (d f autres dispositions peuvent bien entendu 

etre adoptees )♦ Le fluide circulant a 1' exterieur des fibres creuses entre 
done par la tubulure (12) l§che les fibres (2), traverse l'ame (23) par les 
di verses perforations (2k) et ressort de 1* appareil par la tubulure (6). A 
I'int^rieur des fibres creuses il peut y avoir soit circulation d*un fluide 

30 de la tubulure (17) § la tubulure (18), ou ecoulement d'un permeat par ces deux 

■ - 

memes tubulures* * ' 

La figure U"b fait apparaStre- la forme du flasque (10), flasque qui 
est semblable & ceux (10) des figures 2 et 3. 

La figure he fait apparaitre plus clairement la disposition relative 
35 de l^me (23) des fibres (2) et (2 1 ) et des couvercles (5) et (6). 
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Bans ces diyerses figures 1 5 h les couvercles et les flasques ont 
§t§ reprisentes coram© etant simplement colics sur ou centre 1'ame et les 
parois d'extremites. Bien entendu d'autres syst&nes de fixation peuvent Stre 
adopted 5 certains d* entre eux seront precises & propos des figures 6 § 8. 

La figure 5 represent© en vue perspective e elate" e tin appareil 
voisin de celul de la figure k mais qui s'en distingue principalement par le 
fait que les -ax couvercles (5) et (6) ont et& remplaees par un carter uni- 
que (25) dans lequel s-'eniboite la cellule unitaire de 'fractionnement qui est 
constitute par l 1 ensemble /ame (23) + fibres ereuses (2) et (2*) + paroi 
d 1 ext reunites (3),(3 t )»(fc),( i + l l7- p °ur assurer 1 r etancheite" entre les circuits 
exterieur et interieur aux fibres ereuses 9 un joint constitu^ avantageusement 
par de la colle a e"te" represents en {26} ; ce joint , rend solidaires l'ame (23) 

et le carter (25) • 

Etant donnS la disposition des tubulures (12) et to) * cet appareil 
de la figure 5 est muni de preference d*une £me selon la figure hd lorsqu'on 
veut assurer une circulation de fluides de l f une S 1* autre de ces tubulures 
(12) et (13) . 

II faut souligner cependant que pour tous ces appareils, notamment 
des figures 1 a* 5* le norabre et la disposition des tubulures d 1 admission 
peuvent Stre modifies sans changer fondamentalement les caraete*res de 1* appa- 
reil* Le nombre et la disposition des tubulures sont determines en fonction 
do I 1 application de l f appareil et en fonction de la qualite" du balayage des 

fibres q^u 1 on. veut assurer* 

Lea figures 6 & 8 reprgsentent diverses modalites de fixation .des 

couvercles pour les appareils des figures 1 a* h* 

Selon la figure 6* le couvercle (5) est en matiere souple et est 
muni d*un rebord (27) J l'fitoe (1) ou (23) est munie d<une rainure (28) lon^ 
gitudinale et d'un joint (torique par exemple) (29) destinS h assurer une 
gtanehSite entre l'ame et le couvercle. Le couvercle est place en force de 
faeon que le rebord (2T) aille se placer dans la rainure (28) ? le couvercle 
(5) venant al.ors au contact du joint (29). Bien que ce systems ait St§ 
represent^ pour une ame en H, il peut bien entendu etre utilise* pour tout 
autre type d'ame* notamment les ames en U (figure 9). 

A la figure 7 on a represents un systeme de fixation de couvercle 
sur l'ame qui se' distingue de celui de la figure 6 par le fait que le couver- 
cle (5) est prevu pour s'adapter S I'ame selon un systems de glissiere ; 
cet arrangement est done plutot adaptg au eas oil le couvercle est en materiau 
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rigide* Bien entendu* les rainures (28) de l f fime (1) ont une configuration 
correspondante a* celle des records (27) ; de plus l*adaptation du couvercle 
k l l 6me peut etre complete k l*aide de joints ou egalement par collage. 

A la figure 9 on a represents, de bout et eraboites, le couvercle 

a 

5 et I'ame de la figure 7. 

L'appareil represents a la figure 9 est caracterisS par le fait 
<iue l*ame (30) a une -forme de U ou de goutti£re. Hormis cet element, les autres 
parties de I'appareil sont semblables & celles de I'appareil de la figure h i 
les fibres creuses (2) sont noy^es dans les parois d T extremit§s (3) et (U), 
10 elles-memes solidaires de l'Sme* Les. flasq,ues (9) et (10) munis des tubulures 
(17) et (18) permettent la circulation de fluide & ItinteVieur des fibres 
creuses* Un couvercle (3 1 ) ferme le tout. On a represents une settle tubulure 
en (13 sur l'Sme, mais, bien entendu, I'appareil peut etre muni de plusieurs 

■ 

tubulures g^ui peuvent etre sur l'Sme et/ou sur le couvercle. Quant aux flas- 
15 ques et au mode d 1 adaptation des couvercles on peut Sgalement les modifier 

selon les indications donne'es plus haut. - 

+ 

• ■ 

Dana les figures 10 a" 12 on a represent*! divers types d'appareils 

caracte'rise's en ce qu f ils ont une section sensiblement ciroulaire ce qui les 

rend particuliSrement adapt aux applications mettant en oeuvre des press ions 

20 illeve'esi par exemple supSrieures k 5 ou 10 bars, notamment I'osmo.se inverse. 

Plus spe'cifiquement dans la figure 10 on a represent*? la cellule 

unitaire de fractionnement et son carter (32) a section circulaire* La cellule 

unitaire de fractionnement est constitute dans ses grandes ligries comrae 

suivantes 

preSce'demment nsais avec les particularises/: I'Sme (1) a bien, en gros, une 
25 forme de H anais d'un H dont les branches . sont arrondies ; par ailleurs deux 
colliers (33) et (3h) sont fixers aux extre*mitSs de la cellule* Ces colliers 
ont §tg represented munis d*un filetage ce qui permet leur fixation par vis- 
sage au carter (32)* autres modes de fixation pourraient bien entendu 
Stre adopted, ce systSme de vissage ayant pour intSret de permettre l*amovibi- 
30 lit^ de la cellule unitaire vis a* vis du carter. Les flasques n'ont pas StS 
represented j ils peuvent Stre semblables i£ ceux des figures precgaentes 
(toutefois de forme ciroulaire) ; ils peuvent ggalement etre munis d , un 
filetage pour se visser surMe carter qui devrait alors etre muni Sgalement 

w 

et extirieurement d*un filetage, 
35 L'appareil de la figure 11 se distingue de celui de la figure 10* 

par le fait que le carter est constitue* de deux demi-coq,uilles (35) et (36)" • 
Les deux demi-coquilles peuvent Stre associees par des boulons ou des rivets, 
l'Stancheite 6tant faite par les joints plats (37) et (38) . LJgtancheite" aux 
extremited de l*appareil peut etre realisee soit par collage, soit 6galement 
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a l'aide de joints entourant l'ame (1) et les masses durcies (3) et (3 1 )} 
lesdits joints etant enserres par Xes demi-coquilles (35) et (36) • 

L'appareil de la figure !12 se caracterise par le fait que l'ame 

(39) a une forme de croix* 
5 La cellule unit aire de fraetionneraent (fibres creuses + ame + 

parois d^xtremites) est representee £ la figure 12b, le carter a la figure 
12c, les flasque aux figures 12a et 12d, et I 1 ame sans fibre a la figure 12g. 
La figure 12e schematise le trajet de fluide & I'interieur des fibres creuses. 
La figure 12f schematise le trajet de fluide a l^xterieur des fibres creuses* 

11- apparait plus specifiqueroent sur la figure 12b que les fibres 
creuses sont reparties en quatre groupes ; les deux parois d'extremites sont 
chacunes constitutes de quatre portions , c'est a" dire de quatre masses dur- 
cies. Les deux flasques (figures 12a et 12d) sont chacun munis d'une tubu- 
lure destinee a 1.' admission et/ou la sortie de fluide circulant § 1'inte- 
35 rieur des fibres creuses. Le carter de la figure 12c est cylindrique ; les 

tubulures (hi) et (h2) du carter ont 6t& disposees en harmonie avec les per- 
forations de l*6me en croix de fa§on a* ce que le liquide circulant k I'exte- 
rieur des fibres creuses balaie success ivement chacun des quatre groupes de 
fibres creuses ; ces quatre groupes sont ainsi disposes en serie du. point de 
20 vue de la circulation de fluide S 1'exterieur des fibres creuses et en 

parallSle du point do vue de la circulation de fluide st lUnterieur des fibres 
creuses, Les figures 12e et 12f font ressortir plus clairement ces deux cir- 
culations en concr£tisant sehematiquement le trajet des deux fluides. Les 
tubulures (Ul) et (hz) sur le carter sont disposees sensiblement selon un 
25 angle droit. Quant aux perforations de l'ame .(39) (figure 12g), il h'y en a 
qu'une par branche de la croix, et ces perforations sont situees alternate- 
vement a une extreraite puis k 1* autre.de l'ame ; I'une des branches de la 
croix qui est situee entre les tubulures (to) et (U2) n'est pas perforee, 

Cette disposition permet pour un appareil compact et de courte 
3q longueur d' avoir un temps de contact tr§s allongg entre les fibres creuses 
et le liquide circulant S l'exterieur des fibres. 

Eft modifiant le nombre et 1 * emplacement des tubulures sur le car- 
ter et des perforations dans I'Sme ainsi qu'en modifiant la configuration des 
flasques (flasques a 0, 1, 2, 3 ou h tubulures et compartiments ) on peut 
35 realiser de nombreuses combinaisons en branchant ainsi tout ou partie des 
fibres en serie ou en parallels, le branchement pouvant etre identique ou 
different pour l'interieur et pour I'exterieur des fibres. 
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La -figure 13 represente un type d'ame en croix completement per for 6 ; 
il peut s'agir d'ailleurs d^e grille, dans la mesure 'cependant oil cette grille 
pent etre aSsea rigide pour supporter les fibres creuses . Une telle Sme peut 
etre utilisee dans un appareil tel que celui de la figure 12 mais muni'd'une 
seule tubulure sur le carter : on obtient .aihsi un appareil de separation avec 
circulation de fluide & I'interieur des fibres creuses et Evacuation du permeat 
£. l'exterieur des fibres par la tubulure unique du carter. 

Tous les appareils decrits dans le present expose* peuverit $tre bien 
entendu completes par des chicanes placees entre les fibres et/ou autour de 
1» ensemble des fibres, ces chicanes ayant pour but d^eliorer la turbulence des 

fluides en circulation. 

' Un autre objet'de 1' invention a trait aux process de fabrication des 

* appareils decrits ci-avant .et plus particuli§rement de la cellule unitaire 
de i. f ractionnement ^ensemble ame + fibres creuses + parois d'extr&niteV ; 
comme il ressprtir.a de la description ojd va suivre, la simplicity et/ou la 
commodity de ces procede's constituent un avantage important de i invention, 
- ProcSde I Frocede dit "par "gouttiere sur support polygonal", 

Ce precede- est plus specialement adapte" pour la realisation d'appa- 
reils dont l'ame est en forme de U ( autrement dit de gouttiere) * 

Ce precede* est caracterise" .en ce q^on effectue les operations 

suivantes s 

a. ; enroulement des" fibres creuses autour d'une plurality d 1 £mes an U pla- 
c£es sur les cot£s d*un support polygonal (ou support en forme de prisme) . 
Cette etape est ggalement appelee £tape de bobinage 5 on obtient un echeveau 
de fibres enserrant l 1 ensemble des ame s en U sur le support. ^ -". 
B 3 : scellement (ou encollage) des fibres creuses a 1'ame et les unes par 
' rapport aux autres aux extremites de chacune des ames , cette £tape de scelle- 
ment gtant concomitante avec et/ou posterieure a l'Stape de bobinage- 

■ Y-j s tronconnage des fibres, _ t . 

Les figures 1U a 36 illustrent scheWMquement 3 a titre non limi- 
tatif et sans echelle determinee, des modalitgs de realisation du procgd6 par 
gouttiere sur support' polygonal ; les figures 1^ et 15 se rapportent a la 

meme modalite* de realisation » . * ■ ' . . 

Plus sp6*cifi<5.uement a la figure \k le_ support est une roue hexa- 

hexagonale et s sur les cotgs de l'hexagone* sont fixees les gouttiSres (30) 
destiriees & constituer les ames en U des appareils selon 1 1 it vention . 

Sur cette figure ih on a represents la moiti€~ de la roue et des 
gouttieres en coupe et l l autre moitie en vue directs sans coupe. 
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La fibre creuae* initialeraent enroulee sur la bobine (kH) * passe 
•dans un guide-fil (If?) puia va s^nrouler sur la roue polygonale (1*3) de 
jnaniSre a constituer un grand £cheveau qui enserre toutes les gouttieres, Le 
bobinage est effectuS selon les techniques classiques connues des filateure \ 
5 pour obtenir un enroulement regulier de nappes de fibres superpos^es » on 

utilise habituellement plusieurs bobines (hk) 5 les fibres sortant de ces * 
bobines passent dans une sSrie de guide-fils animus d*un mouvement de va et 
vient selon une translation latlrale. La figure 15 d^crit plus prgeis&aent 
ce systSma : k gui&e-fils (1+5) sont disposes les-uns a cot£ des autres et 

r 

10 animSs d'un mouvement lateral de va et vient j la .course de ces guide*- fils est 
*d£termin£e de maniSre a assurer la repartition r£guli§re des fibres dans la 
gouttiSre (30). * 

La figure 15!montre par ailleurs une coupe (selon XV-XV) de la 
roue portant la gouttiSre de la figure 1** j il y est indiquS notamment le 

35 pyst^me de fixation de la gouttifere sur ia roue : la goutti§re est munie de 

deux rainures longitudinales correspondant a des saillies (1*7) faisant relief 
sur deux butoirs, l'un (U8) fixe et l f autre mobile (U9), Le butoir mobile est 
poussSe sur la goutti&re par un ressort (50). La traction du crochet (51 ) 
permet de d^gager ais^ment la gouttiSre de la roue* 

* * 

20 C&mme il apparatt sur la figure th deux buses (52) d'injection de 

colle perciettent de coller les fibres entre elles et a l^me* au fur et a 
xaesure de 1 1 enroulement de maniSre a eohstituer les parois d'extr^mit^s ou 
masses durcies. Pour une telle operation (dite "d'encollage 11 ) on pref§re 
bien entendu utiliser une colle 5 prise rapide. Selon une variante pr£fS- 

25 rentielle l^ncollage n'est pas r^ellement effectue en continu* mais on 

arrSte la roue {U3) et encolle les fibres creuses chaque fois qu'une nouvelle 
nappe ou couehe de fibres creuses a £te d£pos£e dans la gouttiSre, Ceci permet 
d'encoller de faQon plus "precise et d f encoller toutes les fibres* Pour augmen- 
ter la precision de l*encollage on peut reraonter les buses (58) quand la 

30 roue (^3) tourne et les baisser au niveau des fibres quand la roue s f arrSte 
pour l , encollage^ # , . 1 

Bien entendu de nombreuses variarites peuvent Stre apport^es § cette 
technique. Cost ainsi qu'on peut utiliser une roue polygonale ayant 3, 5 
(ou plus encore) oot£s« L* utilisation de roues It nombre de cotes 6lev§ permet 

35 de diminuer les variations de tensions exercees sur les fibres. On peut 

* 

juxtaposer plusieurs gouttiSres sur une raSme roue, fairs varier le nombre de 
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bobines (hU) et de guide-fils (Uj). La fixation des goutti§res sur la roue 
peut etre assur6e par les dispositifs les plus varies par exemple lea sui- 
vants : 

* 

- plaquage des goutti§res par aspiration 5 l'aide d'une buse en caoutchouc 
(aspiration par l'axe de la roue). 

- le*vres de caoutchouc qui enserrent la gouttiSre par coti* 

- rainures en queue d'aronde dans la gouttiSre, ces rainures s'emboitant dans, 
des saillies correspondantes de ia roue* 

- plaquage magn&tique par action d 1 Electro -aimant sur une pie*ce me*tallique 
noye*e dans la masse de la gouttiere* t 

La plupart de ces dispositifs ont l'avantage de permettre, apre*s 
tronconnage des fibres creuses d T oter une a une de la roue les cellules uni- - 
taires de f ractionnement . 

L*appareil de -la figure 16 correspond dans ses grandes lignes 5 
celui de la figure 14* Qtoutefois, le support polygonal n'a que trois cotSs uti 
les, Far ailleurs un autre systeme d'encollage a etS adopts : un bain de 
colle (53) est e*leve peViodiquement de mani§re 5 ce que les extremites des 
gouttie'res soient plong^es dans la colle et par la.mSme encoll€es • Selon 
*-cette technique il est preferable d'arreter la rotation de la roue (k3) lors 
de l^ncollage* l 

Lorsque les gouttie'res out £tS remplies de fibres selon les teeh^ 
niques decrites ci-avant 3 on coupe les fibres creuses entre cheque goutti^re 
et on de'tache les gouttie'res pleines de la roue polygonale : on obtient ainsi 
directement une cellule unitaire de f ractionnement • Cette cellule unitaire de 
f ractionnement peut toutefois etre am^lior^e par une ou plusieurs des opera- 
tions suivantesi On peut trone/onner les fibres creuses {avec eventuellement 
de la colle) avec un appareil de type microtome s de preference au ras de la 
gouttie*re, ce qui permet de conferer une surface plus rSguliere et/ou lisse 
aux parois d'extrSmites , 

Le tronconnage peut etre realise" par tout moyen connu en soi, tel 
que coupagej sciage 5 avec Eventuellement rabotage* 

Proclde II - Procede dit par "gouttiSres accolees". 

Ce procede est egalement et plus sp^cialement adapt6 pour la' reali- 
sation d'appareils dont I'ame est en forme de U '(autrement dit de gouttiere). 

Ce procSde est caracteris^ en ce qu'on effectue les operations 
suivantes : 
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ct 0 t enroulejnent (ou bobinage) des fibres ereuses autour de deux gouttiSres . 
* * * 

(ou ame an U) accolees par leur fond de jnanie*re S constituer un echeveau 

r 

autour desdites gouttietres. 

&^ i soellement (ou encollage) des fibres ereuses 5 l'asie et les unes par 
g rapport aux autres aux deux extr6mites de I'echeveau c'est & dire aux extremity 
de chacune dea goutti&res, cette Stape de seellement etant eoncomitante avec 
et/ou postSrieure & l f Stape de bobinage. - _ 
Yg i tron^onnage des fibres* • ^ 

Les figures 17 et 18 illustrent sehematiquement, 5 titre non limi- 
10 tatif et sans echelle d§terinine*e des modalitgs de realisation du proc£d£ par 
goutti§res aceol€es* 

La figure 17 (figures 17a & 17e) de*crivent les go~utti£res accolees 

» 

avant bobinage des fibres. La figure 18 dgcrit le bobinage des fibres ereuses 
sur les gouttie'res accolees • 
^ Dans la figure 17a les deux gouttiSres (30) et (30 1 ) sont accolSes 

par leur fond et maintenues associees, de chaque cote"* par deux fiehes ($k) 
& q.uatre broehes (55)* Une telle fiche (?U) est representee avec plus de 
details & la figure 17e ; bien entendu les goutti§res (30) et (30') eompor- 
tent des trous correspondent aux broehes (55)* 
20 * -En outre les gouttie*res (30) et (30 f ) sont munies de rainures 

(56) destinies S recevoir deux itriers (57) dont un seul a e"tS represents 
& la figure 17b. Get gtrier comporte lux aussi deux t&tons (58) ainsi au*une. 
surface arrondie (59) sur laquelle sera enroule" l'goheveau de fibres ereuses. 
Les figures 17e et 17d (coupe de I'gtrier selon XVIId-XVIid & la figure 17e) 
25 precisent la configuration de I'Strier et montrent mieux la disposition rela- 
tive des tStons (58) et de la surface arrondie (59)* 

La figure 18 dScrit un appareil permettant de bobiner (ou enrouler) 
les fibres ereuses sur les deux gouttie"res accolees * Dans cet appareil les 
deux gouttie'res (30) et (30') sont plac£es au centre d 1 una roue (60) compor- 
30 taut une pluralitS de guide^fibres (61) et de bobines (hk) sur lesq,uelles 

sont enroulges les fibres ereuses. Les diff Srents guide-fibres sont lSgSre- 
rnent d£cales les uns par rapport aux autres sur l*epaisseur de la roue (dans 
son intSrieur) afin de mieux repartir les fibres ereuses dans les gouttiSres, 

La roue horizontale (60) et les gouttiSres (30) et (30 1 ) sont 
animSes d'un double mouvement relatif : 

- rotation de la roue ou des gouttiSres 

■ 

- translation verticale en va et vient de la roue ou des goutti§res. 
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Selon une raodalite* plus perfectionne'e et non representee sur la 
figure 18 , les botines sortt montees sur un chariot sur rail de manie*re a 
assurer un d6placement desdites bobines, ce displacement etant tel que la fibre 
ereuse passe S vitesse Sgale a la vitesse d 1 enroulement sur les gouttieres 
ce qui eVite les seeousses et efforts indus de traction sur les fibres * 

En meme temps que 1 ' enroulement sur les gouttieres (figure 18) > on 
proceeds avantageusement S une injection de eolle par les buses (52) pour 
assurer un bon encollage des fibres au fur et a" mesure dudit enroulement* 

Une fois le bobinage termini, les fibres creuses sont k disposers 
selon un echeveau monte* sur 1* ensemble des deux gouttiSres avec leurs deux 
titriers ; on peut alors parfaxre. I 1 encollage des extre*raites de l^cheveau, 
c f est a" dire I'encollage des fibres au niveau de I'^trier et aux extr£mit£s 
des gouttieres par un ajout de colle. Get ajout de colle est effectue -de 
preference & l'aide d'un moule et plus particuliferement d T un moule constitue" 
d 1 une mati§re souple et a* laquelle la colle h* adhere pas s par exemple en 
silicone j 1* ensemble gouttiSres + gcheveau de fibres + ^triers est plonge en 
position verticale dans le moule contenant la colle non durcie et de pre*f£rence 
de'gaa&e* Aprfes durcissement de la eolle, on diboite le moule par tout 
aoyen connu. La colle utilised alors est de prifeVence une colle a* prise' 
lente, * -'. 

£es masses durcies (de colle) aux extremites des gouttiSres sont 

done obtenues soit par encollage au fur et a mesure . de l f enroulement des 

» - 

fibres, soit par encollage apres cot enroulement, soit par ces deux encolla~ 
ges* 

II est a* souligner qu 1 un avantage important des proce*d£s de"crits 
ci-avant est que les fibres creuses ne peuvent pas etre obturSes par la colle 
puisque les fibres creuses ne sont coupSes et par suite ouvertes qu 1 apre*s 
I 1 encollage. 

Apr§s le bobinage (g g ) et l f encollage (& 2 ) on proce*de au troncimna- 
ge des fibres qui, comme pre'cSderoment a lieu par tout moyen connu (sciage* 
coupage, rabotage et autre) la surface de coupage peut etre rendue plus 
r^guliere 5 I'aide d f un microtome ; lors du tronconnage les deux Striers sont 
otSsj ensuite les deux gouttieres sont de"tach£es I'une de l*autre, ce qui 
fournit les cellules unitaires de f ractionnement • 

Bien entendu de nombreuses variantes et adaptations des techniques 
de*crites dans ce procede, peuvent Stre utilises sans qu 1 on sorte du cadre 
du procedg II selon l 1 invention, 

* « ♦ # / * ■ * 
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Froce'dS III i Froogde dit par ^cheyeau sur une seule &ng"* 
Ce precede est specialement applicables aux appareils ayant une Sme 
en H ou en croix ou an Stoile* 

XI ne se distingue du proee*dc* II que par le fait que les deux gout- 
5 tiSres accolees par leur: fond sont remplacees par une time, unique ayant' un nom- 

r 

bre pair de gorges, notamment les antes en K {deux gorges) ou en croix (quatre 
gorges)* II n'y a done pas lieu aprSs le tronoonnage des fibres, de separer « 
deux araes I 1 une de 1* autre* 

La realisation du procedg III a e^S d£crite aux- figures 19 et 20 i 
10 elle s'effectue de facon similaire au proce*d6 il decrit k la figure 18, la seule 
difference etant que les deux fifties accolees ont Ste" remplace'es par I'&nft pri- 
aaire (62) qui a une forme de H k la figure 19 et l'Sme (69) en forme de croix 

■ 

k la figure 20, En outre & la figure 20, lea bobines (hh) ne sont pas porteW 
.directement par la roue (60) conune S la .figure 19 mais par un plateau (70) 

*45 tournant comrae la roue (60) laquelle ne porte que lee guide* fibres* 

Dans la definition qui precede et dans ce qui suite on distingue entre 
fime primaire (62) et Sme secondaire #1) ou (23)7* L*ame secondaire {62) est 
identique S l^rae (l) ou (23) dont 'il a &te" parle" prgcedemment dans les appareils 
de fTactionnement de I 1 invention 1 l f fime primaire (62) est celle qui supporte 

20 l^cheveau de fibres creuses lors du bobinage, la difference entre l*finie pri- 
njaire (62) et l'fime secondaire (1) ou (23) provient des Elements eventuellement 
elimines lors du trongonriage ; si le tronoonnage n*affecte pas I'ame primaire 
(62) mais seulement les fibres ereuses et la colle qui les assemble, alors I'fime 
. primaire (62) et l'Sme secondaire (1) ou (23) sont identiques. 

25 Les figures 21 S 23 concernant des modalitSs d 'execution d'ames pri- 

' maires particuli§rement adapte'es a la mise en oeuvre du Froce'dS III; II s'agit 
plus specif iqueraent d'ames en* H mais les modalites y dgcrites peuvent Stre trans- 
poses aisement k d*autres types d f Smes 4 notamment les* ames en croix* 

. La figure 21 reprSsente un type d'ame primaire specialement concu pour 

30 faciliter le tronoonnage ; cette Sine primaire comports essentiellement deux 

parties ; I'une est allongee et const ituera (apres tronconnage) I'Sme secondaire 
£(1) ou (23) par exemplej? <iui est l f Sme proprement dite montoe dans les appareils 
de fractiorinement de I 1 invention ; cette partie allongee comporte une extremity 
plane (6U) j l 1 autre partie de l*ame primaire est constitute par deux etriers 

35 (57) comportant chacun deux tetons (58) correspondant S des trous prSvus dans 
l^ame secondaire* Ces ^triers ont StS cUScrits & la figure 17, 
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Une telle Srne primaire peut etre modifie'e par exemple pour consti- 
tuer vine Sme eri croix\ auquel caa les gtriera sont ggalement en forme de 
croix et peuvent comporter quatre tetona chacun. 

Avec une ante primaire' telle que celle de cette figure 21, I'opeVa- 
tion d^ncollage (?) est realises avantageusement de mani£re que le scellement 
soit situS au niveau de I'extremite' plane {6k) i le tronconnage lui-m§me est 
ggalement effectug au ras du plan (6k). Ce syst^me facilite considlrablement 
le tronconnage s en effet il ne reste guSre plus que lea fibres creusee et 
eventuellement les tetons a tronconner, et non plus le corps de l'Sme primaire 
en retirant a temps l*Strier on peut d^illeurs Sviter meme de tronconner 
les tStons* 

La figure 22 (S2A, § 220) reprgsente une extremite d*ame primaire 

* ■ 

ggaleraent inter essante pratiquement . 

La figure 22k repr£sente oette extremite 1 en vue de profil. 

La figure 22B represents une coupe de l'firae primaire selon 
XXIIB-XXIIB. 

La figure 220 represente l'extrfimitS de l'Sme primaire en vue 

de deesus. , 

Cette ame primaire est munie d'un orifice (65) par lequel on mm 
introduit la eolle au fur et a mesure du bobinage ou gventuellement apres 
bobinage $ cet orifice (65) est reliS par l'intgrieur de I'Sme primaire a deux 
fentes (66) par lesquelles la eolle peut s^couler pour aller enduire les 
fibres . 

* 

Cet arrangement des figures 22k & 220 permet de supprimer les 
buses (52) de I'appareil de la figure 19, ces buses pouvant, dans certains 

cas* gSner le bobinage* 

Aveo xine .Sine primaire telle que celle -de la figure 22 le troncon- 
nage dans le Frocede* III peut Stre effectuS au niveau du plan XXirft-XXII? de 
la figure 22A en sorte que l f extremite* (6?) soit £liminee par ee tronconnage . 

Un systems equivalent a celui decrit § la figure 22 peut Stre mis 
, en oeuvre avec des Smes en U i une rainure pratiquee a la fois dans l'ame- 
gouttiSre et dans le couvercle tout autour des fibres et selon un plan per- 
pendiculaire & ces fibres pr§s d'une de leurs extremit€s, permet d'injecter 
de la eolle autour et entre les fibres en regularisant ainsi I'eneollage. 

La figure 23 montre, dans le cas d*une ame primaire (62) en forme 
de H, (representee en vue de prof il et en vue de dessus) portant un Scheveau 
(68) de fibres creuses* trois plans YYV , W et ZZ* selon lesquels 1'eche- 
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veau et I'Sme primaire peuvent Stre tronsonnSs $ les plans ZZ' et W corres- 
pondent au tron$pnnage de I'echeveau k 1'une de ses extreraites ; seules les 
parties extremes de droite et de gauche des fibres et de I'echeveau sent 
conserveesj le plan YY* correspond au trongonnage de l^cheveau en son milieu, 
selon une tranche sensiblement perpendiculaire aux fibres t les deux moities 
issues du tronconnage peuvent etre conserves pour permettre la construction 
de cellules unitaires de fractionnement ou d'appareil de fractionnement selon 
^invention, Ainsi "done le tronconnage s^ffeetue soit selon, les plans £Z f 
et WW* (ce qui donne une cellule unitaire de fractionnement) soit selon les 
trois plans ZZ 1 , Y¥' et \J\V (ce qui donne deux cellules unitaires de fraction- 
'nement). On prefer e toutefois trongonner seulement selon les plans ZZ* et 
W 1 ce qui facilite l^encollage* 

Le tronconnage dans le Precede III (et aussi en general dans les * 
autres procSdes) porte S la fois sur I'Sche veau de fibres creuses, la masse 
15 durcie du scellement et le plus generalement sur I'Sme primaire i on n*Svite 

le tronconnage de l'Sme que si l*on peut tronconner l«echeveau selon un plan 
tel o_ue {6k) situe S la surface de l'Sme, e'est k dire au ras de l'Sme- 

Procgdg IV t Procgdg par transfert de fibres creuses pr§coupges» 
Ce proc£d6 sera peu developp£ : il consiste simplement k preparer 
un faisceau de fibres creuses independemment de l*arae, S transferer ce fais- 
oeau dans la ou les gorges de l f £me. 

Le collage des fibres entre elles peut Stre effectue 1 avant le 
transfert (ee qui ngcessite alors de coller le faisceau 5 l*ame) ou apr§s le 
transfert. 

La preparation des faisceaux s'effectue selon tout procgde" connus. 
Elle peut ggalement s'effectuer selon des precedes ressemblant aux procSdSs 
X S III dans lesquels soit on supprimerait l*ame soit on dgtacherait les 
fibres de l'Sme utilises pour le bobinage et transfererait ces fibres sur 

l*Sme definitive. 

Frbcgdg V ; FrocedS par introduction de napp e de fibres sans 

enroulement * . , 

Ce proeSde" est particular ement adaptS pour la realisation d'appa- 
reil de fractionnement ayant une £me en forme de tf (gouttiSre). II permet en 
outre une production plus rapide et plus industrielle. 
2^ Ce proce'de' est caracterise 1 ence que s 

a s les fibres creuses issues d'une plurality de supports d'enroulement 
(bobines), sont rassembl^es en un faisceau de fibres paralleles dpnt la 
section est sensiblement la memo que la section interne de la gorge de l*ame, 
la longueur dudit faisceau St ant au moins egale 6 celle de l'&me* 
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1 * ame . . 

P t ;/est mise en place de fac.on a contenir le faisceau de fibres creuses. 

i les fibres creuses sont colleea entre elles et & l'ame. 
6^ i les fibres creusea sont tronc_onne"es & chaque extremity de I'Sme^ 

Les modality's d 1 executions de ce procede ainsi que des moyens 
permettant de le mettre en oeuyre sont schematises a 1 la figure 2k* 

. Une serie de bobines (kk)' de fibres creuses sont disposees selon 
un quadrillage. Les diverses fibres creuses issues de ces bobines sont 
regroupees & l'aide de guide-fibres qui n*ont pas ete representee. (On utili 
se de preference des guide-fibres en forme de peignes). Les fibres sont 
ainsi groupies selon un faisceau a section rectangulaire* Un tapis (H) conti 
nu porte trois.pinces (72) situees aux positions A, B et C ; la representa- 
tions de ces pinces n' est que schematique. La pince (72 A) se saisit du 
faisceau de fibres creuses k la sortie des guide-fibres pour I'entrainer 

jusqu'i; la position 72 B ; la distance entre les positions (72 A) et (72 B) 

longueur de . 
est l^gerement sup^rieure a" celle d'une/goutti&re* Lors du deplacement 

de la pince de la position (72 A) a la position (72 B) , la pince qui etait 
en position (72 C) est arrivee en position (72 A) et s'est alors saisie du 
faisceau de fibres creuses qui est ainsi tenu 5 la fois par les pinces en 
positions (72 A) et (72 B) . La gouttiSre est alors e'leve'e de faeon k conte- 
nir le. faisceau : c'est la position qui est representee sur la figure 
On proc£de alors au collage des fibres entre elles en amenant la colle par 
exeuiple par des buses qui~n*ont pas ete representees puis l*on tronconne les 
fibres selon les flSches (73) et (7*0 ; II est egalement possible de tron- 
conner et de coller les fibres ensuite mais ce dernier proeede" a» dans la 
plupart des cas, 1* inconvenient de n^cessiter des precautions particuliSres 
pour eviter " d 1 obtur er les fibres par la 'colle, Une fois les fibres eollees 
puis tronconnees, la gouttiere munie.de ses fibres est evacuee et la pince 
(72 A) tire le nouveau faisceau de fibres creuses en (72 B) pour une nou- 
velle operation. La mise en place d*un couvercle sur la gouttiere a lieu 
avantageusement avant tronconnage. 
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\*~ Cellules unitaires utilisables notamment dans des appareils 
servant dans des operations d'echange, de separation ou de melanges de fluides 
earaeterisees en ce qu 1 elles eomprennent i 
a) une plurality de fibres creuses disposees lineairement . 
5 b) une ame rigid© supportant tout ou partie des fibres creuses 

e) deux parois d f extr Smites fixant les fibres creuses entre elles k leurs 
extremit^s, ces parois etant solidaires de l'ame* 

Cellules selon la revendication 1 earaeterisees en ce que les 
parois d'extremit£s sont divisees chacune en plusieurs portions de parois 
d'extremites. 

3 # - Cellules selon l , une des revendications 1 ou 2 earaeterisees 
en ce que l f ame comprend au moins une gorge servant de logement aux fibres 
creuses • 

Cellules selon la revendication 3 earaeterisees en ce que 

35 * I'ame a une forme de U. 

5«~ Cellules selon la revendication 3 caracterisges en ce que l , ame 

a une forme de H* 

6«r Cellules selon la revendication 3 earaeterisees en ce que 

I'Sme a une forme de eroix. . 

2 q Cellules selon la revendication 3 earaeterisees en ce que- 

ll time a une forme d'etoile* 

8*- Cellules selon Hune. des revendications 1 a 7 earaeterisees en 
ce que les parois d' extremites sont des masses durcies de colle solidifiee 
dans lesquelles sont noyees les extremites de fibres * creuses ♦ 

25 9.- Cellules selon I'une des revendications 1 a 8 earaeterisees en 

ce qu'elles eomprennent un ou deux colliers entourant les parois d*extremites . 

10,r- Cellules selon l*une des revendications 1 a 9 earaeterisees 
en ce qu 1 elles eomprennent deux passages d f admission de fluides et deux 
passages de sortie de fluide* 

• Cellules selon ^une des revendications 1 a 9 earaeterisees 

en ce qu'elles eomprennent deux passages d f admission de fluide et un passage 

de sortie de fluide* 

12.- Cellules selon l*une des revendications 1 a 9 earaeterisees 

en ce qu 1 elles eomprennent un passage d* admission de fluide et deux passages 

••»/•*« 
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de sortie de fluide* 

33.- Cellules selon l 1 une des revendications 5 et 8 S 32 caracte- 
risees en ce que 1'ame en H eat munie. d'une perforation a I'une de ces 
extreraites, cette perforation permettant de faire circuler le fluide a 
l'exterieur des fibres creuses selon une circulation dans laquelle les deux 
faisceaux de fibres creuses du H sont en serie. 

Cellules selon l'une des revendications 1 S 12 earacterisees 
en 00 que l'ame est munie d'une plurality de perforations* 

15-- Cellules selon l'uhe des revendications 6 et 8 a* 12 earacte- 
risees en ce que I'&rae en croix ou en e"toile coraprend des perforations aux 

. . (sauf une) \ 
extremites/des "branches de la croix ou de l'etoile* ces perforations se trou- 

vant alternativement a\ une extremite pour une branche et § I 1 autre extremite 

pour la branche suivante* * 

16.- Appareils utilisables notamment dans des operations d 1 ^change s 

de separation, ou de melange de fluides. caracterises • en ce qu'ils compren- 

nent des cellules unitaires selon I'une i3.es revendications 1 & 15 » ainsi 

que » 

d) une enveloppe 

e) au moins un passage d 1 admission de fluide menag£ dans 1* enveloppe 

f) au aioins un passage de sortie de fluide menage" dans l'enveloppe« 

17 Appareils selon la revendication 16 caracterises en ce que 
1* enveloppe coraprend au moins uh eouvercle. 

l8,~ Appareils selon I'une des revendications ^6 et 17 caracterises 
en ce que 1* enveloppe comprend au moins un flasque* 

19*- Appareils selon I'une des revendications 16 U 18 caracterises 
en ce que 1* enveloppe comprend un carter* 

20*- Appareils selon l , une des revendications 16 a* 19 caracterises 
en ce qu'il comprend un flasque k deux tubulures et un flasque sans tubulure* 

21 *~ Appareils selon I'une des revendications 16 & 19 caracteris6s 
en ce qu'il comprend au moans un flasque ayant une tubulure* 

22m*- Appareils selon I'une des. revendications 16 S 21 caracterises 
en ce que 1 * enveloppe comprend deux demi-coquilles * 

23 ■ - Appareils selon I'une des revendications 16 5 22 caracterises 
en ce que I 1 enveloppe est cylindrique. 
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2H«- Procdde de preparation d , une cellule unitaire selon l*une des 
revendications 8 a 12 et Ik caracterise" en ce que l*on effectue les opera- 
tions suivantes ; 

<*■« : enrouleroent des fibres creuses autour d r une plurality d'araes en U (ou 
l 

5 gouttieres) placees sur les cote's d'un support polygonal de ;nani§re k consti- 

tuer un £eheveau enserrant X % ensemble des ames en U sur le support* 

P 3 ; encollage des fibres creuses a l'amq et les unes par rapport aiix autres 

aux extremites de chacune des amesj cette etape d* encollage e"tant concomitante 
et 

avec/ou posterieure a l'Stape de bobinage. 

* <* 

30 * tronconnage des fibres creuses. 

25;- Precede 1 selon la revendication 2** caracterise" en ce que 1 T en- 
collage est realist au fur et a* mesure de l*enroulement > avec une colle a 
prise rapide injected & I'aide d*au moins une buse. 

26*- Proeede selon la revendication 2h caracterisg en ce que l*encol~ 
35 lage est effectue en plongeant dans de la colle les extreroites de goutti feres* 

27.- Precede" selon l'une des revendication s 1 it 26 caracterise" 
en ce que le support polygonal a 3, k t 5 ou 6 cote's*. 

28*- Precede* de preparation d*une cellule unitaire selon l f une des 

« * 

revendi cations 1*, 8 a 32 et 1^ caracterisg en ce que l*on effectue les ope- 

20 rations suivantes : 

s enroulement des fibres creuses autour de deux goutti§res accolees par 
leur fond de maniere a constituer un echeveau autour desdites gouttieres, 
0 2 1 encollage des fibres creuses & I'ame et les unes par rapport aux autres 
aux deux extr&nites de 1'gcheveau, cette gtape d f encollage gtant concomitante 

25 avec et/ou poster ieure a l T £tape « 2 * 

Y2 3 tronconnage des fibres creuses. 

29. - Precede selon la revendication 28 caracterise en ce que les 
gouttieres accolees comprennent 5 chacune de leurs extremites un etrier, 

30. - Proeede de preparation d*une cellule unitaire selon l T une des 
30 revendications 5 a 15 caracterise" en ce qu'on effectue le precede* selon l*une 

des revendications 28 ou 29 mais en reraplacant les deux goutti§res accolees 
par une ame unique, en forme de H, de croix ou d^toile^ 

31*- ProcSdS selon la revendication 30 caracterise' en ce que 
1* encollage se fait par l'interiaStfiaire d'une rainure situee sur les gorges 

35 de l*Sme et autour des fibres. 

32*- Proeedg de preparation de cellules unitaires selon l*une des 
revendications 1 ■& 15 caracterise en ce que l'on prepare au moins un faisceau 
de fibres creuses, qu'on transfSre ce ou ces. faisceaux dans la ou les gorges 
de l*ame et que l*on colle les fibres creuses entre elles et & l'ame. 

*•+/*** 
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33>- Frocede de preparation de cellules unitaires selon I'une des 
revindications' 1 a 15 caracteria& en ce que : 

ct_ : les fibres creuaea issues d , une plurality de supports d*enroule#ent sont 
5 

rasserablees en tin faisceau de fibres paralleles dont la section est sensible- 
went la meme que la section interne de la gorge de l 1 ame > la longueur dudit 
faisceau etant au moins egale S. celle de l'ame. 

£L : l*Sme est mise en place de fac_on & contenir le faisceau de fibres 
creuses, 

Y- t les fibres creuses sont collees entre elles et 5 l T Sme. 

^j- s les fibres creuses sont tronconnees & chaque extremite de l ! aitie. 
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